MATEMATICKE OBZORY 16/1980

VEKTORY OCAMI NECISTEHO MATEMATIKA

alebo nezabudnime, Ze vektor je Sipka, a to nie hocijaka. Ale taka, ¢o je
vSade a nikde. Asi tak, ako malic¢ki pandci na Chagallovych obrazoch.

Pravdaze, vektor je n-tica Cisel, trieda ekvivalencie, posunutie a neviem
¢o vsetko iné, ako sme sa o tom docitali na strinkach Matematickych
obzorov (1—5). Teda presnejsie, mozno ho tak definovat a mozno si ho aj
tak predstavovat. Naproti tomu intuitivna Sipkova definicia vlastne vObec
nie je definiciou podla naSich sicasnych kritérii. Ale zato je to velmi
uZito¢na a nazorna predstava — trifal by som si povedat, Ze v tomto smere
ma velké prednosti pred vSetkymi presnymi definiciami a Ze vSetky
spominané definicie sd tu vlastne preto, aby tato predstavu vyjadrili.

~ 'V ¢om vlastne spociva uZito¢nost a pritazlivost Sipkovej predstavy?
Predovsetkym v tom, Ze je velmi jednoduchid a ndzorna a pritom
dostatocne vystiZnd na to, aby sme z nej mohli odvodit velmi vela z toho,
¢o o vektoroch vieme. A ¢o je ddlezité, hoci to nie je presna definicia,
nikdy neodvodime ni¢ chybného.

Prave preto by sme nikdy nemali na tito predstavu zabudniif a tobdZ nie
sa za fiu hanbit.

Nejde tu vSak natolko o vektor, ako o predstavy v matematike
vSeobecne.

Mozno sa opytat — naco o tom pisat? Kto komu brani, aby si cokolvek
akokolvek predstavoval? IsteZe, nikto nikomu nebrdni. Ale ak chceme
niekoho naucit dobre malovat, nesta¢i nebranif mu v tom — treba ho
volaco aj naucit. A tak aj v matematike treba Ziakom a Studentom
v§tepovat spravne predstavy. Predstavy ndzorné a jednoduché, ktoré
umoznuji volaco vypocitat a volaco vytvorit. Neviem, €i to nie je tak, Ze
pri vSetkych nasich reformach, u¢ebnych planoch atd. privelmi nedbame
na to, aby sme sa, preboha nikde nedopustili nejakej logickej nedosled-
nosti, pricom ndm utecie sem-tam nazornost. Ako keby sme sa bali, Ze ak
si dovolime ¢o len trocha opriet o predstavu, postavia nds na pranier
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a budd na nds prstom ukazovat ako na trestuhodnych diletantov, alebo
horsie, zradcov matematiky. NajmarkantnejSie sa to hidam prejavuje pri
vyuCovani nematematikov na vysokych skolach.

Teda, nezabudnime, Ze vektor je §ipka. A patrilo by, sa dodat
— a rychlost. A dva razy to podciarknut. To preto, Ze ak ndm asi trocha
unikaji geometrické predstavy, o fyzikdlnych je to celkom isté. Neviem
presne, ako je to na strednej $kole, ale je neodpustiteInym hriechom, Ze
fyzika prakticky vymizla z uebnych programov matematikov na vysokych
$kolach. Nemali by sme zabudnif, Ze velka Cast naSej sicasnej matemati-
ky je vel'mi tizko spita s fyzikou (diferencidlny a integralny podet, linedrna
algebra, variaény pocet), s ktorou a pre ktort sa vyvijala od vynajdenia
infinitezimalneho poctu pred viac ako 300 rokmi. Na ¢om sa md matema-
tik ucif robif matematické modely, ak nie na fyzikalnych tlohach?

Ale vratme sa k vektoru. Na ¢om inom si mdZe Clovek tak krdsne
predstavit vektor a potrebu jeho zavedenia, ako prive na wektore
rychlosti? Tam to tplne kri¢i, e kym polohovy vektor vlastne vektorom
nie je (ten musi byt niekde upevneny a sCitovat alebo prenasaf takéto
vektory nemd prirodzeny zmysel), vektory rychlosti dvoch hmotnych
bodov moZno s¢itovat, nech si body akokolvek daleko od seba. Kde by
Clovek prisiel na taky Cudny pojem, ako je vektorovy sucin, nebyt,
povedzme, elektromagnetického pola vodi¢a a pravidla pravej ruky?

Napokon, este jedna vec stoji za zmienku. Predstava mé velmi doleZita
ulohu nielen v §tidiu tvorby, ale aj pri dokazovani a overovani vysledkov
— vidSiu, nez sa to zvytajne pripista. Je zndme, Ze stari pani infinitezimal-
neho poétu — Newton, Euler, d’Alembert a ini — sa nemylili viac ako my,
hoci nemali k dispozicii tak precizne deduktivne vybudovanii matematicki
teériu, aki mime dnes my. To sa Casto zddvodiuje tym, Ze to boli
géniovia. O tom iste nik nepochybuje, ale bude tu aj iny dovod: mali
velmi bohaté a dobré predstavy — predovsetkym geometrické a fyzikalne.
A to je velmi mocny prostriedok na overovanie spravnosti vysledkov
— mozno mocnej$i, ako logicko-deduktivny. A vébec, preo ist tak
daleko do histérie : Je obdivuhodné, ako dobri inZinieri alebo fyzici vedia
vymyslat nové matematické pojmy, vety a overovat si ich, mysliac pritom
nie na prvé, €i druhé derivécie, ale na rychlosti, zrychlenia, momenty
a podobne. Alebo iny priklad : Definovat matematicky precizne tenzor nie
je také Tahké a vyzaduje to pomerne vysokid matematickd erudiciu. Vie to
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dost malo vyStudovanych matematikov a eSte menej inzinierov alebo
inych matematikov. Napriek tomu vedia inZinieri a mechanici virtudzne
pocitat s tenzormi — prave preto, Ze si za nimi predstavuji napitia,
deformacie atd. A ¢o je prekvapujice — vedia to neporovnatelne
zrucnejsie, ako matematici, ktori sice tenzor definovat vedia, ale zodpove-
dajice predstavy nemajad.

Ked hovorime o predstavich, zaujimavy je aj pripad genidlneho
indického matematika RaAMANWIANA, ktory vymyslal fantasticky kompli-
kované Ciselne-teoretické a kombinatorické identity, ktoré nevedel doka-
zovat, ani odvodif. Domnievam sa, Ze o vietkych sa po kratom alebo
dihSom Case dokazalo, Ze sii spravne. Ich dokazovanim sa nezaoberal nik
iny, ako HArRDY — vari najvicsia postava teérie &isel 20. storoéia. Ako
mohol Ramanujan tie identity vymyslat? Hadam mal nejaké svojské
predstavy, ktoré my nemame...

Zaujimavy je aj priklad tedrie grafov. Je to disciplina, ktora by sa tipine
dala vybudovat bez grafov (vrcholy s prvky mnoZiny a dvojice tychto
pivkov s istymi vlastnostami...). Ved ked sa grafické tlohy riesia na
pocitacdi, grafickd predstava aj tak musi ist bokom a takto Clovek vlastne

- grafy do pocitaca zapisuje. Netreba viak azda nijako osobitne vysvetlovat,
Ze tedria grafov by bez svojej grafickej interpretdcie sotva mohla
existovat.

Napokon, ¢i sa ndm to paci, alebo nie, skutocnost je taka, Ze aj konecni
kontrolu prakticky kazdého zloZitejSiecho matematického postupu si robi-
me nie logicko-deduktivne, ale akosi globdine. Co to znagi? Je to akési
vnorenie vysledku do subjektivnej intuitivnej axiomatiky, vytvorenej na
zaklade $tadia mnoZstva konkrétnych Specidlnych pripadov a analdgii, ¢o
nie je ni¢ iné, ako predstavy.

Znamena to teda, Ze mame ceii nadhernu deduktivau stavbu nasej
stfasnej matematiky zavrhntf a vratif sa k Eulerovym predstavam?
Pravdaze, nie. Okrem v3etkych velmi vaZznych dovodov, ktoré vietci dobre
pozname a ktorych podstatou je to, Ze matematika ako kazda iné veda md
svoj vnutorny Zivot, ktory sa prirodzene vyvija a do ktorého nemozno
robit hrubé zdasahy, je tu moZno eSte dovod, ktory prave suvisi
s aplikdciami. Dnes sa totiZz matematika pouZiva na modelovanie mnohych
inych a nielen fyzikalnych dejov. Modely tu nie st zdaleka také priliehavé,
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ako modely fyzikdlne, a preto ani overovanie vysledkov na zédklade
predstav nie je také presvedCivé.

Tak teda, &o je vektor ? Sipka, prvok abstraktného vektorového priesto-
ru, posunutie alebo trieda ekvivalencie ? Myslim, Ze spravna odpoved je
— vietko. Lingvisti hovoria, Ze kolko reéi vies, tolkymi Zivotmi Zije$. Nasu
tivahu by sme mohli zakon¢it voInou parafrazou ich hesla: Cim bohatsi
register predstdv mas, tym lepsie veci rozumies, a tym skor nieco vymyslis
neZ ten, Co sa strnule drZi jednej predstavy alebo formdlnej definicie.

‘ Pavol Brunovsky
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